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Abstract 


For simpler evaluation of a monitoring signal which is reflected at a passive optical interface of a single-fibre optical 
connection line connected to an optical waveguide connection unit, a preferably asymmetrical splitter inserted at the passive 
interface into the optical connection line is terminated initially in a reflection-free manner before the connection is 
commissioned, and a cancelling echo cancellation signal is determined and stored in the optical waveguide connection unit 
for the monitoring signal components reflected overall at reflection points of the single-fibre optical connection line; the 
optical splitter is then terminated in a markedly reflecting manner for the operation of the single-fibre optical connection line 
and the cancellation signal is added during the operation of the single-fibre optical connection line to the reflected monitoring 

signal received in the optical waveguide connection unit. I 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(§j) Oberwachung optischer Einfaser-AnschluBieitungen bis zu einer passiven Schnittstelle 

(57) Zur leichteren Auswertung eines Oberwachungssignafs, 

das an einer passiven optischen Schnittstelle einer an eine 

LWL-AnschluBeinheit angeschlossenen optischen Einfaser- 

AnschluBleitung reflektiert wird, wird ein an der passiven 

Schnittstelle in die optische AnschluBleitung eingefugter, 

vorzugsweise unsymmetrlscher Verzweiger vor Inbetrieb- 

nahme des Anschlusses zunachst reflexlonsfrel abgeschlos- 

sen, und in der LWL-AnschluBeinheit wird fur die insgesamt 

an Refiexionsstellen der optischen Einfaser-AnschluBleitung 

reflektierten Oberwachungssignal-Anteile ein kompensie- 

rendes Echokompensationssigna! ermtttelt und gespeichert; 

danach wird der optische Verzweiger fur den Betrteb der 

optischen Einfaser-AnschluBleitung merklich reflektierend 

abgeschtossen, und wan rend des Betriebs der optischen 
m Einfaser-AnschluBleitung wird dem in der LWL-AnschluBein- 

heit empfangenen reflektierten Oberwachungssignal das 
f Kompensationssignal hinzugefugt. 
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Beschreibung 

Ein optischer B-ISDN-TeilnehmeranschluB wird ge- 
maB CCITT Qblicherweise so realisiert, daB am Ende 
desjenigen Teils der optischen TeilnehmeranschluBlei- 5 
tung, fQr welchen der Netzbetreiber zustandig ist, d. h. 
an der sogenanmen UB-Schnittstelle, die optische Lei- 
tung mit einer sogenanmen Network Termination 
(NT1) abgeschlossen ist 

Dieser NT1 -LeitungsabschluB umfafit optoelektri- 10 
sche und elektrooptische Wandler, schlieBt den netzsei- 
tigen Teil der AnschluBleitung im Hinblick auf Opera- 
tion, Administration and Maintenance (OAM) korrekt 
ab und steilt in Richtung zum Teilnehmer eine standar- 
disierte bidirektionale Breitband-Schnittstelle, die soge- 15 
nannte TB-Schnittstelle, auch User-Network- Interface 
(UNI) genannt, zur Verfugung. Die Signale in den bei- 
den Obertragungsrichtungen weisen sowohl auf der 
Vermittlungsseite des Leitungsabschlusses NT1 (an der 
UB-Schnittstelle) als auch auf der Teilnehmerseite (an 20 
der TB-Schnittstelle) eine Brutto-Datenrate von jeweils 
155,52 Mbit/s auf und bestehen entweder aus einer Foi- 
ge von byteweisen Rahmen gemaB der ersten Stufe 
STM1 (STM = Synchronous Transport Module) der 
sogenannten Synchronen Digitalen Hierarchie (SDH), 25 
in deren informationstragendem Teil sogenannte ATM- 
Zellen (max. 149,76 Mbit/s) mit je 53 Byte Lange iiber- 
tragen werden (ATM = Asynchronous Transfer Mode), 
oder aus einer reinen Folge von ATM-Zellen, wobei die 
fur die Informationsubertragung nutzbare Zellendaten- 30 
rate ebenfalls 149,76 Mbit/s betragt 

Da der NT1 -LeitungsabschluB relativ komplex ist und 
Platz, elektrische Leistung sowie relativ teuere elektro- 
optische und optoelektrische Wandler benotigt, ggf. so- 
gar eine Batteriepufferung, um Storungen im EVU-Netz 35 
zu QberbrQcken, entstanden bei CCITT und ETSI Vor- 
schlage, optische B-ISDN-TeimehmeranschlUsse mit ei- 
ner sog. "passiven NT1 M zu realisieren, d. h. an der fern- 
melderechtlichen Schnittstelle zwischen Netzbetreiber 
und Nutzer, bis zu welcher der Netzbetreiber die Ver- 40 
antwortung fur die einwandfreie Funktion hat, im we- 
sentlichen einfach einen optischen Stecker vorzusehen. 

Eine ahnliche Situation existiert in den USA, wo — im 
Gegensatz zu den Verhaltnissen in Europa und Japan 
sowie den einschlagigen ETSI- und CCITT- Empfehlun- 45 
gen — die Schnittstelle zwischen Netzbetreiber und 
Nutzer nicht die TB-Schnittstelle, sondern die Ub- 
Schnittstelle ist; der NT1 -LeitungsabschluB befindet 
sich somit zur Ganze im Besitz des angeschlossenen 
Teilnehmers. In den USA gibt es ahnliche Vorschlage 50 
wie fur die "passive NTl", wobei davon ausgegangen 
wird, daB auf der Teilnehmerseite eine optische Bus- 
struktur mit Anzapfungen (eine sog. "daisy chain") ange- 
schlossen wird, welche die einfache Reaiisierung von 
LANs (Local Area Networks) erlaubt 55 

In jedem Falle muB nun der TeilnehmerabschluB im 
Hinblick auf seine einwandfreie Funktion automatisch 
daueruberwacht werden; in modernen Kommunika- 
tionsnetzen ist eine umfassende, moglichst vollautoma- 
tische Daueruberwachung eine unabdingbare Forde- 60 
rung der Netzbetreiber. Dies ist bei AnschluBkonfigura- 
tionen, welche einen echten NT1 -LeitungsabschluB im 
Zustandigkeitsbereich des Netzbetreibers enthalten, re- 
lativ problemlos und umfassend mdglich, da im soge- 
nannten Overhead des B-ISDN-Signals (in dafur vorge- 65 
sehenen Bytes im STM-l-Rahmen oder bei reiner Zel- 
lenQbertragung in dafur vorgesehenen OAM-Zellen) ei- 
ne Fiille einschlagiger OAM-Informationen in beiden 
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Richtungen zwischen NT 1- LeitungsabschluB und Ver- 
mittlung bzw. entsprechender netzseitiger Breitband- 
Teilnehmer-AnschluBeinheit kontinuierlich ubertragen 
werden kann und da im NT1- LeitungsabschluB geeigne- 
te elektrische, optische oder zumindest logiscbe Schlei- 
fen zwischen Hin- und Ruckrichtung gebildet werden 
kdnnen. 

Dagegen ist bei Zustandigkeit des Netzbetreibers nur 
fur die optische TeilnehmeranschluBleitung eine auto- 
matische Daueruberwachung dieser optischen Teilneh- 
meranschluBleitung nicht ohne weiteres moglich, selbst 
wenn der Teilnehmer einen NT1 -LeitungsabschluB be- 
sitzt, mit welchem der Netzbetreiber im Prinzip in der 
oben beschriebenen Weise kommunizieren konnte. Der 
LeitungsabschluB kann namlich vom Teilnehmer bei- 
spielsweise abgeschaltet worden sein, und es ist dann fQr 
den Netzbetreiber nicht ohne weiteres moglich, festzu- 
stellen, ob eine Funktionsstorung in seinem eigenen Zu- 
standigkeitsbereich liegt, etwa weil ein Bagger die opti- 
sche TeilnehmeranschluBleitung beschadigt hat, oder ob 
der Fehler im Verantwortungsbereich des Teilnehmers 
liegt Da andererseits der Teilnehmer in der Regel tech- 
nisch gar nicht in der Lage ist, zu beurteilen, ob der in 
seinem Besitz befindliche Teil des Breitbandanschlusses 
oder der netzseitige Teil ausgefallen ist, kann es zu einer 
Ftille von — ggf. ungerechtfertigten — Beschwerden 
kommen, und der Netzbetreiber muB dann durch relativ 
aufwendige MaBnahmen feststellen, ob er ftlr die St5- 
rung selbst verantwortlich ist und diese zu beseitigen 
hat oder ob die Beseitigung der Stoning dem Teilneh- 
mer obliegt 

Es hat sich daher als wunschenswert erwiesen, auto- 
matisch tlberwachen zu kdnnen, ob Storungen bzw. Un- 
terbrechungen auf optischen Teilnehmer-AnschluBlei- 
tungen im Verantwortungsbereich des Netzbetreibers 
auftreten. 

Hierzu ist bereits ein Verfahren zur Oberwachung 
des zwischen einer LWL-AnschluBeinheit, insbesondere 
der vermittlungsseitigen Teilnehmer- AnschluBeinheit, 
und einer definierten passiven optischen Schnittstelle 
liegenden Teils einer optischen Breitband-AnschluBlei- 
tung, insbesondere -TeilnehmeranschluBleitung be- 
kannt, demzufolge in der LWL-AnschluBeinheit dem 
elektrischen Ansteuersignal des dort vorgesehenen op- 
tischen Senders ein sinusformiges Pilottonsignal niedri- 
gerer Amplitude mit einer Frequenz, welche auBerhalb 
des vom zu ubertragenden Informationssignal belegten 
spektralen Bereichs liegt, hinzuaddiert wird, 
an der passiven Schnittstelle ein kleiner Teil des von der 
AnschluBeinheit her zum Teilnehmer hin ubertragenen 
optischen Signals — ggf. durch mittels einer an der pas- 
siven Schnittstelle vorgesehenen optischen Steckver- 
bindung absichtlich hervorgerufene Reflexion — abge- 
zweigt und in Ruckrichtung zuruck zur AnschluBeinheit 
gefiihrt wird, wo es in dem in dem dort vorgesehenen 
optischen Empfanger gemeinsam mit dem vom Teilneh- 
mer her empfangenen optischen Signal in ein elektri- 
sches Signal ge wandelt wird, 

und das darin enthaltene Pilottonsignal mittels eines fre- 
quenzselektiven Filters abgezweigt und in seiner Ampli- 
tude einer ein- oder mehrstufigen Schwellwertentschei- 
dung unterworfen wird, deren Ergebnis ein MaB fur die 
Qualitat der optischen AnschluBleitung zwischen An- 
schluBeinheit und passiver Schnittstelle bildet; 
dabei kann das zu ubertragende Informationssignal der 
einen Obertragungsrichtung vor der Modulation des 
optischen Senders derart elektrisch getragert werden, 
daB es in einen vom Basisband-Informationssignal der 
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Gegenrichtung nicht belegten spektralen Bereich um- 
gesetzt wird, und ein PUottonsignal mit einer auBerhalb 
der beiden Spektralbereiche der lnformationssignale 
iiegenden Frequenz ubertragen werden. 

Wenn man sich zur Oberwachung einer optischen 
Breitband-AnschluBleitung bis zu einer passiven 
Schnittstelle eine definierte Reflexion an dieser Schnitt- 
stelie zunutze macht, so kann die Auswertung des re- 
flektierten Signals dadurch beeintrachtigt bzw. er- 
schwert werden, dafl die erwunschte Reflexion an der 
passiven Schnittstelle durch zusatzliche Reflexionen an 
anderen Stellen der zu Qberwachenden optischen An- 
schluBleitung uberdeckt werden, und die Erfindung 
zeigt nun einen Weg, durch solche zusatzlichen Refle- 
xionen bedingte Beeintrachtigungen der Auswertung 
der erwunschten Reflexion zu begegnea 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwa- 
chung des zwischen einer LWL-AnschluBeinheit, insbe- 
sondere der vermittlungsseitigen Teilnehmer- AnschluB- 
einheit, und einer deflnierten passiven optischen 
Schnittstelle Iiegenden Teils einer optischen Einfaser- 
AnschluBleitung, insbesondere -TeilnehmeranschluBlei- 
tung, demzufolge in der LWL-AnschluBeinheit dem 
elektrischen Ansteuersignal des dort vorgesehenen op- 
tischen Senders ein Oberwachungssignal, insbesondere 
Pilottonsignal niedrigerer Amplitude mit einer Fre- 
quenz, welche auBerhalb des vom zu (ibertragenden In- 
formationssignal belegten spektralen Bereichs liegt, hin- 
zugefugt wird, 

an der passiven Schnittstelle ein kleiner Teil des von der 
AnschluBeinheit her zum Teilnehmer hin iibertragenen 
optischen Signals abgezweigt und in RQckrichtung zu- 
rilck zur AnschluBeinheit gefQhrt wird, wo es in dem in 
dem dort vorgesehenen optischen Empf&nger ggf. ge- 
meinsam mit dem vom Teilnehmer her empfangenen 
optischen Signal in ein elektrisches Signal gewandelt 
wird, 

und das darin enthaltene reflektierte Oberwachungssi- 
gnal hinsichtlich seiner Reflexion an der passiven opti- 
schen Schnittstelle insbesondere in der Weise ausge- 
wertet wird, dafl es in seiner Amplitude einer ein- oder 
mehrstufigen Schwellwertentscheidung unterworfen 
wird, deren Ergebnis ein MaB fur die Quality der opti- 
schen Einfaser-AnschluBleitung zwischen AnschluBein- 
heit und passiver Schnittstelle bildet; 
dieses Verfahren ist erflndungsgemafl dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein an der passiven Schnittstelle vorgese- 
hener, vorzugsweise unsymmetrischer optischer Ver- 
zweiger vor Inbetriebnahme bzw. Wiederinbetriebnah- 
me der optischen Einfaser-AnschluBleitung zunachst 
mSglichst reflexionsarm abgeschlossen wird, 
daB daraufhin die insgesamt an Reflexionsstellen der 
optischen Einfaser-AnschluBleitung reflektierten Ober- 
wachungssignal-Anteile in der LWL-AnschiuBeinheit 
zumindest hinsichtlich besonderer Charakteristika er- 
faflt und gespeichert werden, 

daB danach der an der passiven Schnittstelle vorgesehe- 
ne unsymmetrische optische Verzweiger fur den Betrieb 
der optischen Einfaser-AnschluBleitung merklich reflek- 
tierend abgeschlossen wird, und 
daB schlieBlich wahrend des Betriebs der optischen Ein- 
faser-AnschluBleitung das an diesem unsymmetrischen 
optischen Verzweiger reflektierte Oberwachungssignal 
zunachst von an anderen Reflexionsstellen der opti- 
schen Einfaser-AnschluBleitung reflektierten Oberwa- 
chungssignal- Anteil en abgetrennt und erst danach aus- 
gewertet wird 

Wird dabei ein Pilottonsignal als Oberwachungssi- 
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gnai ubertragen, so kann in weiterer Ausgestaltung der 
Erfindung vor Inbetriebnahme bzw. Wiederinbetrieb- 
nahme der optischen Einfaser-AnschluBleitung bei zu- 
nachst mdglichst reflexionsarmem AbschluB des an der 
passiven Schnittstelle vorgesehenen unsymmetrischen 
optischen Verzweigers fOr die insgesamt an Reflexions- 
stellen der optischen Einfaser-AnschluBleitung reflek- 
tierten Oberwachungssignal-Anteile in der LWL-An- 
schluBeinheit ein kompensierendes Echokompensa- 
tionssignal ermittelt und gespeichert werden und 
wahrend des Betriebs der optischen Einfaser-AnschluB- 
leitung dem bei merklich reflektierendem AbschluB des 
an der passiven Schnittstelle vorgesehenen unsymmetri- 
schen optischen Verzweigers in der LWL-AnschluBein- 
heit empfangenen reflektierten Oberwachungssignal 
das Kompensationssignal hinzugefugt werden. 

Die Erfindung verbessert vorteilhafterweise erheb- 
lich die Auswertbarkeit des an der passiven Schnittstelle 
reflektierten Oberwachungssignals bzw. reduziert ent- 
sprechend die Anforderungen an die Signalamplitude 
des zu reflektierenden Oberwachungssignals. 

Weitere Besonderheiten der Erfindung werden aus 
der nachfolgenden Beschreibung anhand der Zeichnun- 
gen ersichtlich. Dabei verdeutlicht 

Fig. 1 die Oberwachung einer teilnehmerindividuel- 
len optischen Einfaser-AnschluBleitung und 

Fig. 2 die Oberwachung einer sich verzweigenden op- 
tischen Einfaser-AnschluBleitung. 

In Fig. 1 ist schematisch in einem zum Verstandnis 
der Erfindung erforderlichen Umfange ein bidirektiona- 
Ies LWL(Lichtwellenleiter)-Telekommunikadonssystem 
mit einer (vorzugsweise Monomode-)LWL-AnschluB- 
leitung OAL mit einer optischen Faser fiir die Obertra- 
gung der optischen Signale beider Obertragungsrich- 
tungen dargestellt; diese optische AnschiuBleitung, die 
sich im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. I zwischen einer 
vermittlungsseitigen Teilnehmer-AnschluBeinheit LT 
und einer Teilnehmerstelle TSt erstreckt, m6ge von der 
Vermittlungsseite her bis zu einer passiven optischen 
Schnittstelle PKT1 hin zu iiberwachen sein. 

Zu diesem Zweck wird im AusfQhrungsbeispiel nach 
Fig. 1 in der vermittlungsseitigen Teilnehmer-AnschluB- 
einheit LT dem elektrischen Ansteuersignal des dort 
vorgesehenen optischen Senders e/o ein von einem Si- 
gnalgenerator G abgegebenes Pilottonsignal niedrige- 
rer Amplitude hinzuaddiert, wobei die Frequenz dieses 
Pilottonsignals auBerhalb des vom zu ilbertragenden 
Informationssignal belegten spektralen Bereichs liegen 
moge. Wie aus Fig. 1 ferner ersichtlich ist, kann das zu 
ubertragende Informationssignal der einen Obertra- 
gungsrichtung vor der Modulation des optischen Sen- 
ders e/o elektrisch getragert sein, so daB es in einen vom 
Basisband- Informationssignal der Gegenrichtung nicht 
belegten spektralen Bereich umgesetzt wird; im Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Fig. 1 wird in dieser Weise das von 
der vermittlungsseitigen AnschluBeinheit LT her zur 
Teilnehmerstelle TSt hin zu ttbertragende Informations- 
signal elektrisch getragert Als Pilottonsignal kann dann 
ein Signal mit einer auBerhalb der beiden Spektralberei- 
che der lnformationssignale Iiegenden Frequenz flber- 
tragen werden. 

An der passiven Schnittstelle PNT1 wird ein kleiner 
Teil des von der AnschluBeinheit LT her zum Teilneh- 
mer TSt hin ubertragenen optischen Signals abgezweigt 
und in Ruckwartsrichtung zurOck zur AnschluBeinheit 
LT geftihrt Hierzu ist im Ausfiihrungsbeispiel nach 
Fig. 1 an der passiven Schnittstelle PNT1 ein unsymme- 
trischer Verzweiger V vorgesehen, mit dessen Hilfe ein 
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Teil des von der LWL-AnschluBeinheit LT her Gbertra- 
genen Lichts reflektiert wird. Das zur Anschlufieinheit 
LT rttckgefflhrte optische Signal wird dort im optischen 
Empfanger e\o gemeinsam mit dem vom Teilnehmer 
TSt her empfangenen optischen Signal in ein eiektri- 5 
sches optisches Signal gewandeit; wie dies auch in Fig. 1 
angedeutet ist, wird aus diesem elektrischen Signal das 
darin enthaltene Pilottonsignal mittels eines frequenzse- 
lektiven Filters abgezweigt Es kann dann, ohne daB dies 
in Fig. 1 noch im einzelnen dargestellt ist, in einem 10 
Schwellwertentscheider in seiner Amplitude einer ein- 
oder mehrstufigen Schwellwertentscheidung unterwor- 
fen werden; das Ergebnis dieser Schwellwertentschei- 
dung bildet dann ein MaB fur die Qualitat der optischen 
AnschluBIeitung OAL zwischen Anschlufieinheit LT 15 
und passiver Schnittstelle PNT1. 

Ein Dauerstrichsignal mit nur einer Frequenz als Pi- 
lottonsignal ermoglicht es, zur Abzweigung des empfan- 
genen Pilottonsignals einen BandpaB beliebig hoher 
Gute einsetzen zu konnen, so daB prinzipiell das Signal 20 
rauscharm hochverstarkt werden kann. Es ist dann sen- 
deseitig die Oberlagerung eines Pilottonsignals relativ 
niedriger Leistung (etwa ein Viertel des Informationssi- 
gnalpegels) ausreichend. Andererseits muB die Amplitu- 
de der reflektierten Pilottonkomponente aber deutlich 25 
groBer sein als die Summenamplitude mdglicher sonsti- 
ger reflektierter St5ranteile, welche von dem von der 
vermittlungsseitigen AnschluBeinheit LT zum Teilneh- 
mer TSt hin tibertragenen optischen Signal an weiteren, 
an sich unerwtmschten Reflexionsstellen auf der opti- 30 
schen Leitung hervorgerufen werden mogen. 

Hierzu wird nun der an der passiven Schnittstelle 
(PNT1) vorgesehene unsymmetrische optische Ver- 
zweiger V, der z. B. 80% der Leistung des optischen 
Signals zwischen LWL-AnschluBeinheit LT und Teil- 35 
nehmerstelle TSt (bzw. umgekehrt) iibertragt und 20°/o 
zum freien Ausgang r' (bzw. r") hin abzweigt, an seinem 
freien Ausgang r' vor einer Inbetriebnahme bzw. Wie- 
derinbetriebnahme der optischen Einfaser- AnschluBIei- 
tung (OAL) zunachst mdglichst reflexionsarm abge- 40 
schlossen. Dazu kann z.B. am freien Ausgang r' ein 
Faserstuck angesteckt werden, dessen anderes Ende in 
eine Immersionsflussigkeit getaucht ist und das ggf. in 
engen Schleifen aufgewickelt ist; es lassen sich so sehr 
hohe Reflexionsdampfungen (in der GrdBenordnung 45 
von 60 dB) erzielen. Daraufhin gelangen im Verlauf ei- 
ner Aussendung des Pilotsignats (ohne Informationssi- 
gnal-Modulation des elektrooptischen Senders e/o) im 
wesentlichen gerade nur die an sonstigen Reflexions- 
stellen (z. B. SpleiBen und Steckern) der optischen Einfa- 50 
ser-AnschluBleitung OAL reflektierten Pilottonsignal- 
Anteiie zuriick zur LWL-AnschluBeinheit LT. Ftir eben 
diese Pilottonsignal-Anteile wird nun in der LWL-An- 
schluBeinheit LT ein kompensierendes Echokompensa- 
tionssignal ermittelt und — vorzugsweise in einem 55 
EPROM — gespeichert. Das Kompensationssignal ist 
im Prinzip ein um 180° versetztes Sinussignal gleicher 
Frequenz und entsprechender Amplitude; in der Praxis 
wird die Kompensation vorzugsweise digital, d. h. unter 
Verwendung von A/D-Wandlern, durchgefOhrt Dies 60 
kann im Prinzip in aus der Echokompensationstechnik 
bekannter Weise vor sich gehen und muB daher hier 
nicht naher erlautert werden. 

Danach wird der an der passiven Schnittstelle PNT1 
vorgesehene unsymmetrische optische Verzweiger V 6 s 
fur den Betrieb der optischen Einfaser-AnschluBleitung 
OAL merklich reflektierend abgeschlossen. Hierzu 
kann an den freien Ausgang r' des Verzweigers V nun- 
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mehr ein an seinem anderen Ende entsprechend be- 
schichtetes bzw. verspiegeltes Faserstuck angesteckt 
werden, Wenn dessen Reflexion z. B. 80% betragt, so 
entspricht dies fur das reflektierte Signal einer Damp- 
fung von 1 dB. Da das Signal zweimal den durch einen 
unsymmetrischen optischen Koppler gebildeten Ver- 
zweiger V durchlauf t, ergibt sich im Beispiel mit 0,2 x 0,2 
= 4% eine weitere Dampfung von 14 dB, so daB das 
reflektierte Pilottonsignal um 15 dB gedampft zum op- 
toelektrischen Empfanger e\o der LWL-AnschluBein- 
heit zurQck gelangt, und zwar uberlagert von den an den 
sonstigen Reflexionsstellen der optischen Einfaser-An- 
schluBleitung OAL reflektierten Pilottonsignal-Antei- 
len. Der nach der optoelektrischen Wandlung herausge- 
filterten Gesamtheit von reflektierten Oberwachungssi- 
gnal-Anteilen wird nun in einer Kompensationsschal- 
tung K das Kompensationssignal hinzugefugt, so daB 
die nicht am unsymmetrischen Verzweiger V, sondern 
an den sonstigen Reflexionsstellen der optischen Einfa- 
ser-AnschluBleitung OAL reflektierten Pilottonsignal- 
Anteile kompensiert werden; es verbleibt dann der am 
Verzweiger V reflektierte Oberwachungssignalanteil, 
der nun selektiv hoch verstarkt und hinsichtlich seiner 
Amplitude ausgewertet werden kann. 

Bei Anderungen an der AnschluBIeitung, beispiels- 
weise nach dem Wechseln eines Steckers, kann das 
Kompensationssignal erforderlichenfalls neu bestimmt 
werden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1, demzufolge die 
optische AnschluBIeitung OAL nur eine optische Faser 
aufweist, uber die die optischen Signale beider Obertra- 
gungsrichtungen tibertragen werden, kann diese Ober- 
tragung in beiden Richtungen im gleichen optischen 
Fenster vor sich gehen: Die Wellenlange des vermitt- 
lungsseitigen Lasersenders e/o ist dabei mit z. B. 1,3 \i 
angenahert gleich der Wellenlange des (in Fig. 1 nicht 
im einzelnen dargesteilten) elektrooptischen Wandlers 
der Teilnehmerstelle TSt; um gegenseitige StSrungen 
der beiden elektrooptischen Wandler auch in keine Iso- 
latoren enthaltenden kostenoptimierten Systemen und 
ein — ggf. zu unerwunschten Storungen sowohl des 
Nutzsignals als auch des Pilottonsignals fuhrendes — 
mogliches Heterodyning (Bildung von Mischprodukten 
der verschiedenen Signale auf Grund des nichtlinearen 
Verhaltens des optischen Empfangers) zu vermeiden, 
dtirfen die fur die beiden Obertragungsrichtungen ver- 
wendeten Wellenlangen indessen nicht exakt oder nahe- 
zu exakt gleich sein. In Fig. 1 sind die Wellenlangen 
daher mit 1,3 p.+ und 1,3 n- bezeichnet; statt eines bei 
1,3 \i liegenden optischen Fensters kann aber auch ein 
beispielsweise bei 1,55 ji liegendes optisches Fenster be- 
nutzt werden. 

Werden in Abweichung von den in Fig. 1 angedeute- 
ten Verhaltnissen die optischen Signale der beiden 
Obertragungsrichtungen in unterschiedlichen optischen 
Fens tern, beispielsweise bei 1,3 \i in der einen Ubertra- 
gungsrichtung und bei 1,55 \jl in der anderen Obertra- 
gungsrichtung, Ubertragen, so kann die Reflexionsstelle 
an der passiven optischen Schnittstelle PNT1 auch wel- 
leniangenselekdv ausgebildet sein, so daB im wesentli- 
chen nur das in Richtung zum Teilnehmer TSt hin ttber- 
tragene, das Pilottonsignal enthaltende optische Signal 
teilweise reflektiert wird. 

Die Erfindung ist nicht daran gebunden, daB bei einer 
Vermittlungssteile jeweils teilnehmerindividuelle LWL- 
AnschluBeinheiten (LT in Fig. 1) jeweils mit einer daran 
angeschlossenen, teilnehmerindividuellen optischen An- 
schluBIeitung (OAL in Fig. 1) vorgesehen sind; die Erfin- 
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dung kann vielmehr auch in einem passiven optischen 
Netz Anwendung finden, in welchem eine MehrzahJ von 
Teilnehmern oder, allgemein gesagt, von dezentralen 
Telekommunikationseinrichtungen jeweils fiber eine ei- 
gene optische AnschluBIeitung mit einem optischen s 
Verzweiger verbunden sind, der direkt oder fiber wenig- 
stens einen weiteren optischen Verzweiger mit einer 
gemeinsamen vermittlungsseitigen LWL-AnschluBein- 
heit fiber einen Lichtwellenleiter-Bus verbunden ist Ein 
derartiges passives optisches Netz ist in Fig. 2 skizzierL io 
Mit einer gemeinsamen vermitdungsseitigen AnschluB- 
einheit LT sind hier fiber einen Lichtweilenieiter-Bus 
OB und optische Verzweiger VI, V2, ... optische An- 
schluBleitungen OAL1, OAL2, . . , OALn verbunden, an 
die ihrerseits dezentrale Telekommunikationseinrich- 15 
tungen angeschiossen sein mogen; in Fig. 2 ist dazu an- 
gedeutet, dafi an die optische Anschluflleitung OALn 
eine Teilnehmerstelle TStn angeschiossen ist Von der 
Vermittlungsseite her gesehen vor den Verzweigungen 
VI t V2, ... ist nun eine passive optische Schnittsteiie 20 
PNT1 vorgesehen, mit deren Hilfe eine Oberwachung 
der optischen Obertragungsstrecke von der Vermitt- 
lungsseite her zumindest bis zu dieser Schnittsteiie mog- 
lich wird. Die zu Fig. 1 gemachten Ausffihrungen gelten 
in entsprechender Weise auch fflr das in Fig. 2 skizzierte 25 
Telekommunikationssystem, so daB sich weitere Erlau- 
terungen dazu ertibrigen. 

Grundsatzlich ist auch eine bedingte Oberwachung 
der einzelnen hinter den Verzweigern VI, V2, . . . verlau- 
fenden optischen AnschluBleitungen OAL1, OAL2, .. ^ 30 
OALn dadurch mflglich, daB dasselbe Verfahren von der 
jeweiligen dezentralen Einrichtung . . , TStn her durch- 
geffihrt wird. Dazu muB die dezentrale Einrichtung 
(TStn) auch ihrerseits mit Oberwachungssignalgenera- 
tor, Empfangsfiltern und Kompensationsschaltung K 35 
versehen sein, wie dies in Fig. 2 ffir die Teilnehmerstelle 
TStn dargestellt ist Die obigen Erlauterungen zur 
LWL-AnschluBeinheit LT gelten dann in entsprechen- 
der Weise auch fur die dezentrale Einrichtung TStn, 
ohne daB sie hier wiederholt werden mussen. Meldet die 40 
dezentrale Einrichtung (TStn) normalerweise die Funk- 
tionsfahigkeit ihrer optischen AnschluBIeitung (OALn) 
beispielsweise fiber einen ohnehin vorhandenen OAM- 
Kanal der vermittlungsseitigen AnschluBeinheit LT, so 
zeigt ein Ausfali dieser Meldung an, daB (bei Nichtauf- 45 
treten des zur vermittlungsseitigen AnschluBeinheit LT 
reflektierten Pilottonsignals) der zwischen AnschluBein- 
heit LT und passiver optischer Schnittsteiie PNT1 lie- 
gende optische Obertragungsweg OB oder (bei Auf tre- 
ten des zur vermitdungsseitigen AnschluBeinheit LT re- 50 
flektierten Pilottonsignals) die entsprechende teilneh- 
merindividuelle optische AnschluBIeitung (OALn) hin- 
ter dem Verzweiger (V) gestort ist 

In gleicher Weise kann schlieBlich auch der teiJneh- 
merseitige Teil der optischen AnschluBIeitung OAL bei 55 
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen nach Fig. 1 fiberwacht 
werden, ohne daB dies hier noch naher erlautert werden 
mfiBte. 

Patentansp ruche 60 

1. Verfahren zur Oberwachung des zwischen einer 
LWL-AnschluBeinheit, insbesondere der vermitt- 
lungsseitigen Teilnehmer-AnschluBeinheit (LT), 
und einer definierten passiven optischen Schnitt- 65 
stelle (PNT1) liegenden Teils einer optischen Einfa- 
ser-AnschluBleitung, insbesondere -Teilnehmeran- 
schluflleitung (OAL), demzufolge in der LWL-An- 
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schluBeinheit (LT) dem elektrischen Ansteuersignal 
des dort vorgesehenen optischen Senders (e\o) ein 
Oberwachungssignal, insbesondere Pilottonsignal 
niedrigerer Amplitude mit einer Frequenz, welche 
auBerhaib des vom zu ubertragenden Informa- 
tionssignal belegten spektralen Bereichs liegt, hin- 
zugeffigt wird, 

an der passiven Schnittsteiie (PNT1) ein kleiner 
Teil des von der AnschluBeinheit (LT) her zum Teil- 
nehmer (TSt) hin ubertragenen optischen Signals 
abgezweigt und in Rfickrichtung zurflck zur An- 
schluBeinheit (LT) geffihrt wird, wo es in dem dort 
vorgesehenen optischen Empfanger (e\o) ggf. ge- 
meinsam mit dem vom Teilnehmer (TSt) her emp- 
fangenen optischen Signal in ein elektrisches Signal 
gewandelt wird, 

und. das darin enthaltene reflektierte Oberwa- 
chungssignal hinsichtlich seiner Reflexion an der 
passiven optischen Schnittsteiie (PNT1) insbeson- 
dere in der Weise ausgewertet wird, daB es in seiner 
Amplitude einer ein- oder mehrstufigen Schwell- 
wertentscheidung unterworfen wird, deren Ergeb- 
nis ein MaB fur die Quaiitat der optischen An- 
schluBIeitung (OAL) zwischen AnschluBeinheit 
(LT) und passiver Schnittsteiie (PNT1) bildet, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB ein an der passiven Schnittsteiie (PNT1) vorge- 
sehener unsymmetrischer optischer Verzweiger (V) 
vor Inbetriebnahme bzw. Wiederinbetriebnahme 
der optischen Einfaser-AnschluBleitung (OAL) zu- 
nachst mogiichst reflexionsarm abgeschlossen wird 
und 

daB daraufhin die insgesamt an ReflexionssteUen 
der optischen Einfaser-AnschluBleitung (OAL) re- 
flektierten Oberwachungssignal-Anteile in der 
LWL-AnschluBeinheit (LT) zumindest hinsichtlich 
besonderer Charakteristika erfaBt und gespeichert 
werden, 

daB danach der an der passiven Schnittsteiie 
(PNT1) vorgesehene unsymmetrische optische 
Verzweiger (V) fur den Betrieb der optischen Ein- 
faser-AnschluBleitung (OAL) merklich reflektie- 
rend abgeschlossen wird, und 
daB schlieBlich wahrend des Betriebs der optischen 
Einfaser-AnschluBleitung (OAL) das an diesem un- 
symmetrischen optischen Verzweiger (V) reflek- 
tierte Oberwachungssignal zunachst von an ande- 
ren ReflexionssteUen der optischen Einfaser-An- 
schluBleitung (OAL) reflektierten Oberwachungs- 
signal- Anteilen abgetrennt und erst danach ausge- 
wertet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, demzufolge ein Pi- 
lottonsignal als Oberwachungssignal fibertragen 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB vor Inbetriebnahme bzw. Wiederinbetriebnah- 
me der optischen Einfaser-AnschluBleitung (OAL) 
bei zunachst mogiichst reflexionsarmem AbschluB 
des an der passiven Schnittsteiie (PNT1) vorgese- 
henen unsymmetrischen optischen Verzweigers (V) 
ffir die insgesamt an ReflexionssteUen der opti- 
schen Einfaser-AnschluBleitung (OAL) reflektier- 
ten Oberwachungssignal-Anteile in der LWL-An- 
schluBeinheit (LT) ein kompensierendes Echokom- 
pensationssignal ermittelt und gespeichert wird 
und 

daB wahrend des Betriebs der optischen Einfaser- 
AnschluBleitung (OAL) dem bei merklich reflektie- 
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rendem AbschluB des an der passiven Schnittstelle 
(PNT1) vorgesehenen unsymmetrischen optischen 
Verzweigers (V) in der LWL-AnschluBeinheit (LT) 
empfangenen reflektierten Oberwachungssignal 
das Kompensationssignal hinzugefQgt wird. 5 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ bei Obertragung der optischen 
Signale beider Obertragungsrichtungen im glei- 
chen optischen Fenster das zu flbertragende Infor- 
mationssignal der einen Obertragungsrichtung vor 10 
der Modulation des optischen Senders (e/o) derart 
elektrisch getragert wird, daB es in einen vom Ba- 
sisband-Informationssignal der Gegenrichtung 
nicht belegten spektralen Bereich umgesetzt wird, 
und dafl ein Oberwachungssignal mit auBerhalb der 15 
beiden Spektralbereiche der Informationssignale 
liegender Frequenz tibertragen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durch die elektrische Tragerung des von der LWL- 
AnschluBeinheit (LT) her zum Teilnehmer (TSt) hin 20 
zu Obertragenden Informationssignals. 

5. Anordnung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach einem der Ansprtiche 2 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem passiven optischen Netz, in 
welchem eine vermittlungsseitige AnschluBeinheit 25 
uber einen LWL-Bus (OB) und mit Hilfe optischer 
Koppler realisierte passive Verzweigungen (VI, . . . 

) mit optischen Einfaser-AnschluBleitungen (OAL) 
verbunden ist, eine passive optische Schnittstelle 
(PNT1) vor diesen Verzweigungen (VI, . . . ) vorge- 30 
sehen ist 
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Description / l* 
In accordance with CCITT, an optical B-ISDN subscriber terminal is 
usually realized in such a way that, in the end, those parts of the optical 
subscriber terminal line for which the network operator is responsible, 
i.e., at the so-called U B interface, the optical line is terminated with 
a so-called network termination (NTl) . 

This NTl line termination encompasses opto-electrical and 
electro-optical transducers, correctly terminates the part of the 
connection line on the network side with regard to operation, 
administration, and maintenance (OAM), and makes available a standardized 
bidirectional broadband interface, the so-called T B interface, which is 
also described as a user network interface (UNI) in the direction of the 
subscriber. The signals in the two transmission directions exhibit a 
gross data rate of, respectively, 155.52 Mbit/s both on the exchange side 
of the line termination (NTl) (at the U B interface) and on the subscriber 
side (at the T B interface) and either consist of a sequence of byte-wise 
frames in accordance with the first step STM1 (STM = synchronous transport 
module) of the so-called synchronous digital hierarchy (SDH) in the 
information-carrying part of which so-called ATM cells (max. of 149.76 
Mbit/s) with 53 bytes in length each (ATM = asynchronous transfer mode) , 
or they consist of a pure sequence of ATM cells whereas the cell data 
rate that is usable for the information transfer is also 149.76 Mbit/s. 


♦Number in the margin indicates column in the foreign text. 
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Because the NTl line termination is relatively complex and requires 
space, electrical capacity, as well as relatively expensive 
electro-optical and opto-electrical transducers, possibly, even battery 
buffering, in order to bridge interferences in the EVU network, proposals 
were created with CCITT and ETSI to realize optical B-ISDN subscriber 
terminals with a so-called "passive NTl", i.e., to essentially simply 
provide an optical connector at the legal telecommunications interface 
between the network operator and the user up to which the network operator 
has the responsibility for its flawless function. 

A similar situation exists in the U.S.A. where - contrary to the 
conditions in Europe and Japan and to the pertinent ETSI and CCITT 
recommendations - the interface between the network operator and the user 
is not the T B interface, but the U B interface; hence, the NTl line terminal 
is wholly in the possession of the connected subscriber. In the U.S.A., 
proposals exist that are similar to the "passive NTl", whereas the starting 
point is that an optical bus structure with taps (a so-called "daisy chain") 
is connected on the subscriber side which facilitates the simple 
realization of LANs (local area networks) . 

In any event, the subscriber terminal must be continuously monitored 
with regard to its proper functioning; in modern communications networks, 
a comprehensive, and, to the extent possible, fully automatic continuous 
monitoring is an unconditional requirement of network operators. This 
presents relatively few problems and a comprehensive option in connection 
configurations which contain a genuine NTl line terminal within the network 
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operator's area of responsibility because a multitude of pertinent OAM 
information can be transmitted continuously in both directions between 
the NTl line terminal and the exchange or the pertinent broadband 
subscriber terminal unit in the so-called overhead of the B-ISDN /2 
signal (in bytes provided for this purpose in the STM-1 frame, or, in 
a pure cell transmission, in OAM cells which are provided for this purpose) 
and because appropriate electrical, optical, or, at least, logical loops 
can be formed in the NTl line terminal between the directions there and 
back. 

In contrast, if the network operator is responsible, an automatic 
continuous monitoring of this optical subscriber terminal line is not 
that easily possible only for the optical subscriber terminal line, even 
if the subscriber is in possession of an NTl line terminal with which 
the network operator could, in principle, communicate in the 
above-described manner. This is because the line terminal may, for 
instance, have been switched off by the subscriber and it is then not 
that easy for the network operator to determine whether a functional 
interference is located within his own area of responsibility, perhaps 
because a bulldozer may have damaged the optical subscriber connection 
line, or whether the defect lies in the subscriber's area of responsibility. 

Because, on the other hand, as a rule, the subscriber is not even 
technically capable of assessing whether the part of the broadband 
connection that is in his possession has failed or whether the part on 
the network side has broken down, this may create a multitude of - possibly 
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unjustified - complaints and the network operator must then determine 
with relatively costly measures whether he himself is responsible for 
the interference and must eliminate it, or whether the elimination of 
the interference is the responsibility of the subscriber. 

Therefore, it has proved to be desirable to be able to automatically 
monitor whether interferences and breakdowns occur on optical subscriber 
connection lines in the network operator's area of responsibility. 

In this regard, a method for monitoring the part of an optical 
broadband connection line, particularly, the subscriber's connection line 
- which is located between the LWL terminal unit, particularly, the 
subscriber's terminal unit on the exchange side, and a defined passive 
optical interface is known to the art according to which a sine-shaped 
pilot sound signal of low amplitude with a frequency outside the spectral 
range that is occupied by the transmitted information signal is added 
to the electrical triggering signal of the optical transmitter that is 
provided there, a small part of the optical signal that is transmitted 
from the terminal unit to the subscriber is branched off - possibly, by 
means of an optical plug connection of a deliberately triggered reflection 
which is provided at the passive interface - and is conducted back to 
the terminal unit in the reverse direction where it is converted into 
an electrical signal in the optical receiver that is provided there 
together with the optical signal which is received from the subscriber, 
and the pilot sound signal contained in it is branched off by means of 
a frequency-selective filter and subjected to a single or multi-step 
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threshold value determination in its amplitude, the result of which 
represents a measurement for the quality of the optical connection line 
between the terminal unit and the passive interface; in this process, 
the information signal to be transmitted in the one transmission direction 
can be electrically carried prior to the modulation of the optical 
transmitter, so that it is converted in the spectral range that is not 
occupied by the baseband information signal of the opposed direction, 
and a pilot sound signal is transmitted with a frequency that is /3 
outside the two spectral ranges of the information signals. 

If, to monitor an optical broadband connection line up to a passive 
interface, a defined reflection is utilized at this interface, the 
evaluation of the reflected signal can be adversely affected or complicated 
by the fact that the desired reflection at the passive interface is covered 
up by additional reflections in other locations of the optical connection 
line which is to be monitored, and the invention is now showing a way 
to counter adverse effects on the evaluation of the desired reflection 
by such additional reflections. 

The invention relates to a method for monitoring a part of an optical 
single-fiber connection line, particularly, that of a subscriber terminal 
unit, that is located between an LWL termination unit, particularly, the 
subscriber terminal unit on the exchange side, and a defined passive 
optical interface, according to which a monitoring signal, particularly, 
a pilot sound signal of low amplitude with a frequency outside of the 
spectral range which is occupied by the transmitted information signal 
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is added to the electrical triggering signal of the optical transmitter 
that is provided there in the LWL terminal unit, a small part of the optical 
signal which is transmitted to the subscriber from the terminal unit at 
the passive interface is branched off and conducted back to the terminal 
unit in the reverse direction where it is converted into an electrical 
signal in the optical receiver that is provided there, possibly, together 
with the optical signal that is received from the subscriber, and the 
reflected monitoring signal contained therein is evaluated at the passive 
optical interface with regard to its reflection in such a manner, 
specifically, that it is subjected to a single or multi-step threshold 
value determination the result of which is a measurement for the quality 
of the optical single-fiber connection line between the terminal unit 
and the passive interface; in accordance with the invention, this method 
is characterized in that an optical, preferably asymmetrical splitter 
which is provided at the passive interface is initially terminated with 
as little reflection as possible before the optical single-fiber 
connection line is started up or restarted, that, thereupon, the monitoring 
signal components that are reflected at the reflection points of the 
optical single- fiber connection line are captured and stored in the LWL 
terminal unit, at least, with regard to some special characteristics, 
that, thereafter, the asymmetrical optical splitter that is provided at 
the passive interface is terminated in a noticeably reflective manner 
to operate the optical single-fiber connection line, and that, finally, 
during the operation of the optical single-fiber connection line, the 
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monitoring signal that is reflected on this asymmetrical optical splitter 
is separated from other monitoring signal components that are reflected 
at other reflection points of the optical single-fiber connection line, 
and is not evaluated until after this has occurred. 

If a pilot sound signal is transmitted as a monitoring signal in 
this process, then, in a further configuration of the invention, a 
compensating echo compensation signal can be detected and stored prior 
to the startup or restarting of the optical single-fiber connection line 
with a termination of the asymmetrical optical splitter provided at the 
passive interface for the monitoring signal components that are, as a 
whole, reflected at reflection points of the optical single-fiber 
connection line in the LWL terminal unit that, to begin with, is as low 
in reflections as possible, and, during the operation of the optical 
single-fiber connection line, a compensation signal is added to the 
reflected monitoring signal which is received in the LWL terminal unit 
to the asymmetrical optical splitter that is provided at the passive 
interface with a noticeably reflecting termination. 

Advantageously, the invention substantially improves the ability 
to evaluate the monitoring signal that is reflected at the passive 
interface, or it appropriately reduces the requirements in the signal 
amplitude of the monitoring signal that is to be reflected. 

Additional specifics of the invention will be deduced from the 
following description by means of the drawings. The following are 
illustrations : 
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Figure 1, the monitoring of an individual subscriber-specific optical 
single-fiber connection line, and 

Figure 2, the monitoring of a branched optical single-fiber 
connection line. 

In a scope which is required to make the invention understood, Fig. 
1 schematically represents a bidirectional LWL (optical guide) 
telecommunication system with a (preferably, monomode) LWL connection 
line (OAL) with an optical fiber for the transmission of optical signals 
of both transmission directions; this optical connection line which, in 
the configuration example according to Fig. 1, extends between a subscriber 
terminal unit (LT) on the exchange side, and a subscriber site (TSt) is 
to be monitored up to a passive optical interface (PNT1) from the exchange 
side. 

For this purpose, in the configuration example in accordance with 
Fig. 1, a pilot sound signal of a lower amplitude which is emitted by 
a signal generator (G) is added to the electrical triggering signal of 
the optical transmitter (e/o) provided there, whereas the frequency of 
this pilot sound signal may be outside of the spectral range that is 
occupied by the information signal that is to be transmitted. As can 
further be deduced from Fig. 1, the information signal to be transmitted 
of the one transmission direction can be electrically carried prior to 
the modulation of the optical transmitter (e/o) , so that it is converted 
in a spectral range which is not occupied by the baseband information 
signal of the opposite direction; in the configuration example in 
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accordance with Fig. 1, the information signal which is transmitted from 
the terminal unit (LT) on the exchange side to the subscriber site (TSt) 
is electrically carried in this manner. A signal with a frequency that 
is outside of the two spectral ranges of the information signals can then 
be transmitted as the pilot sound signal. 

At the passive interface (PNTl) , a small part of the optical signal 
that is transmitted from the terminal unit (LT) to the subscriber (TSt) 
is branched off and conducted back to the terminal unit (LT) in the reverse 
direction. For this purpose, an asymmetrical splitter (V) is provided 
in the configuration example in accordance with Fig. 1, assisted by which 
a part of the light that is transmitted from the LWL terminal unit /5 
(LT) is reflected. The optical signal which is conducted back to the 
terminal unit (LT) is converted into an electrical optical signal with 
the optical signal that is received from the subscriber (TSt) in the optical 
receiver (e/o) ; as Fig. 1 also suggests, the pilot sound signal contained 
in this electrical signal is branched off by means of a frequency-selective 
filter. Then, without this being shown in any detail in Fig. 1, it may 
be subjected to a single or multi-step threshold value determination in 
its amplitude in a threshold value determination device; the result of 
this threshold value determination then constitutes a measurement for 
the quality of the optical connection line (OAL) between the terminal 
unit (LT) and the passive interface (PNTl) . 

A continuous wave signal with only one frequency as a pilot sound 
signal facilitates the use of a band pass of any desirable quality to 
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branch off the received pilot sound signal, to that, in principle, the 
signal can be amplified with high gain and low noise. Then, the 
superimposition of a pilot sound signal of relatively low capacity (about 
one quarter of the information signal level) suffices on the transmitter 
side. On the other hand, the amplitude of the reflected pilot sound 
component must be markedly greater than the sum amplitude of any potential 
other reflected interference components which may be caused at other 
generally unwanted reflection points on the optical line by the optical 
signal which is transferred from the terminal unit (LT) on the exchange 
side to the subscriber (TSt) . 

For this purpose, the asymmetrical optical splitter (V) which is 
provided at the passive interface (PNTl) which, e.g., transmits 80% of 
the output of the optical signal between the LWL terminal unit (LT) and 
the subscriber site (TSt) (or vice versa) and branches off 20% to the 
free output (r 1 ) (or r") , is initially terminated as reflection-free as 
possible at its free output r' before the optical single-fiber connection 
line (OAL) is started up or restarted. For this purpose, a piece of fiber 
may be attached, e.g., at the free output (r') , the other end of which 
is dipped into an immersion fluid and that, potentially, is wrapped up 
on tight loops; in this manner, extremely high reflection damping (on 
the scale of 60 dB) can be realized. Thereupon, in the course of sending 
out the pilot signal (without information signal modulation of the 
electro-optical transmitter e/o) , essentially only pilot sound signal 
components that are reflected at the other reflection points (e.g., 
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splicings and plugs) of the optical single-fiber connection line (OAL) 
get back to the LWL terminal unit (LT) . Now, in the LWL terminal unit 
(LT) , a compensating echo compensation signal is determined just for these 
pilot signal components and stored - preferably in an EPROM. In principle, 
the compensation signal is a sine signal of the same frequency and 
corresponding amplitude that has been offset by 180°; in practical 
application, this compensation preferably is carried out digitally, i.e. , 
by using A/D converters. In principle, this can occur in a manner that 
is generally familiar from the known echo compensation techniques and, 
therefore, does not have to be explained in any great detail. 

Thereafter, the optical splitter (V) which is provided at the passive 
interface (PNTl) is terminated noticeably reflectively to operate the 
optical single-fiber connection line (OAL) . For this purpose, a piece 
of fiber which is appropriately coated or mirror-coated on its other /6 
end can now be attached to the free output (r 1 ) of the splitter (V) . If 
its reflection, e.g., is 80%, this corresponds with a damping of 1 dB 
for the reflected signal. Because the signal runs through the splitter 
(V) formed by an asymmetrical optical coupler twice, a further damping 
of 14 dB results in the example with 0.2x0.2 = 4%, so that the reflected 
pilot sound signal gets back to the opto-electrical receiver (e/o) of 
the LWL terminal unit attenuated by 15 dB and, more specifically, it is 
superimposed by the pilot sound signal components that are reflected at 
the other reflection points of the optical single-fiber connection line 
(OAL) . Now, in a compensation circuit (K) , the compensation signal is 
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added to the entirety of the reflected monitoring signal components that 
have been filtered out after the opto-electrical conversion, so that pilot 
sound signals that are reflected not on the asymmetrical splitter (V) , 
but on the other reflection points of the optical single-fiber connection 
line (OAL) are compensated; the monitoring signal constituent reflected 
at the splitter (V) then remains which can now be amplified to selected 
levels and can be evaluated with regard to its amplitude. 

In the event of changes on the connection line, for instance, after 
a plug has been replaced, the compensation signal can be determined anew, 
if necessary. 

In the configuration example in accordance with Fig. 1, according 
to which the optical connection line (OAL) only exhibits an optical fiber 
via which the optical signals of both transmission directions are 
transmitted, this transmission can occur in the same optical window in 
both directions: at, e.g., 1.3//, the wavelength of the laser transmitter 
(e/o) on the exchange side is approximately equal to the wavelength of 
the electro-optical transducer of the subscriber site (TSt) (not shown 
in any great detail in Fig. 1); to avoid mutual interferences of the two 
electro-optical transducers, even in cost-optimizing systems not 
containing any insulators, and to avoid potential heterodyning (formation 
of mixed products of the various signals due to the non-linear behavior 
of the optical receiver) - which may, potentially, lead to undesirable 
interferences of both the useful signal and the pilot sound signal - the 
wavelengths that are used for the two transmission directions must not 
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be exactly the same or almost exactly the same. In Fig. 1, the wavelengths 
are therefore marked with 1.3 p + and 1.3 \x -; instead of an optical window 
near 1.3 ijl, an optical window near 1.55 (J, can also be used, for instance, 
however . 

If, in deviation from the conditions that are suggested in Fig. 1, 
the optical signals of the two transmission directions are transmitted 
in two different optical windows, for instance, at 1.3 in the one 
transmission direction and at 1.55 in the other transmission direction, 
the reflection point at the passive optical interface (PNTl) may also 
be configured wavelength-selectively, so that, essentially, only the 
optical signal which is sent in the direction to the subscriber (TSt) 
which contains the pilot sound signal is partially reflected. 

The invention is not bound to an exchange in which individual 
subscriber-specific LWL terminal units (LT in Figure 1) are respectively 
provided with a connected individual subscriber-specific optical 
connection line (OAL in Fig. 1); rather, the invention can also be /7 
employed in a passive optical network in which a majority of subscribers, 
or, generally stated, a majority of decentralized telecommunication 
facilities, via their own optical connection line, are respectively 
connected with an optical splitter that is connected to a joint LWL terminal 
unit on the exchange side via an optical waveguide bus either directly 
or via, at least, one additional optical splitter. This type of passive 
optical network is schematically shown in Fig. 2. Here, via an optical 
waveguide bus (OB) and optical splitters (VI, V2, ...) optical connection 
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lines (0AL1, OAL2 , . .., OALn) to which decentralized telecommunication 
facilities can, in turn, be connected are connected with a joint terminal 
unit (LT) on the exchange side; in this context, Figure 2 suggests that 
a subscriber site (TSn) is connected to the optical connection line (OALn) . 

Seen from the exchange site, in front of the branches (VI, V2, . ..), 
a passive optical interface (PNTl) is shown assisted by which a monitoring 
of, at least, the optical transmission path from the exchange side to 
the interface is made possible. The statements made in the context of 
Fig. 1 correspondingly also apply for the telecommunication system which 
is schematically shown in Fig. 2, so that any further explanations in 
this regard are superfluous. 

In principle, even a conditional monitoring of the individual optical 
connection lines (0AL1, 0AL2, . . .OALn) which extend behind the splitters 
(VI, V2, ...) is made possible in that the same method is used from the 
respective decentralized facility (TStn) . For this purpose, the 

decentralized facility (TStn) , in turn, also has to be equipped with a 
monitoring signal generator, reception filters, and a compensation circuit 
(K) , as Ois shown for the subscriber site (TStn) in Fig. 2. The above 
explanations regarding the LWL terminal unit (LT) also apply in a 
corresponding manner for the decentralized facility (TStn) without having 
to repeat them here. If the decentralized facility (TStn) normally reports 
on the functional capability of its optical connection line (OALn) , for 
instance, via an OAM channel of the terminal unit (LT) on the exchange 
side which is already in existence anyway, an outage of this message 
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indicates that (if the pilot sound signal reflected to the terminal unit 
(LT) on the exchange side does not occur) the optical transmission path 
(OB) which is located between the terminal unit (LT) and the passive optical 
interface (PNT1) , or (if the pilot sound signal reflected to the terminal 
unit (LT) on the exchange side does occur) the corresponding individual 
subscriber-specific optical connection line (OAL) behind the splitter 
(V) is disturbed. 

Finally, in the same manner, the part of the optical connection line 
(OAL) on the subscriber side can be monitored with point to point 
connections in accordance with Figure 1 without having to explain this 
in any greater depth. 

Patent Claims 

1. Method for monitoring a part of an optical single-fiber 
connection line, particularly, a subscriber connection line (OAL) , that 
is located between an LWL terminal unit) , particularly, the subscriber 
terminal unit (LT) on the exchange side, and a defined passive optical 
interface (PNTl) , according to which a monitoring signal, /8 
particularly, a pilot sound signal of low amplitude with a frequency 
outside of the spectral range which is occupied by the transmitted 
information signal is added to the electrical triggering signal of the 
optical transmitter (e/o) that is provided there in the LWL terminal unit, 
a small part of the optical signal which is transmitted to the subscriber 
(TSt) from the terminal unit (LT) at the passive interface (PNTl) is 
branched off and conducted back to the terminal unit (LT) in the reverse 
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direction where it is converted into an electrical signal in the optical 
receiver (e/o) that is provided there, possibly, together with the optical 
signal that is received from the subscriber (TSt) , and the reflected 
monitoring signal contained therein is evaluated at the passive optical 
interface (PNTl) with regard to its reflection in such a manner, 
specifically, that it is subjected to a single or multi-step threshold 
value determination, the result of which is a measurement for the quality 
of the optical connection line (OAL) between the terminal unit (LT) and 
the passive interface (PNTl) ; characterized in that an optical 
asymmetrical splitter (V) which is provided at the passive interface (PNTl) 
is initially terminated with as little reflection as possible before the 
optical single-fiber connection line (OAL) is started up or restarted, 
and that, thereupon, the entirety of the monitoring signal components 
that are reflected at the reflection points of the optical single-fiber 
connection line (OAL) are captured and stored in the LWL terminal unit 
(LT) , at least, with regard to some special characteristics, that, 
thereafter, the asymmetrical optical splitter (V) that is provided at 
the passive interface (PNTl) is terminated in a noticeably reflective 
manner to operate the optical single-fiber connection line (OAL) , and 
that, finally, during the operation of the optical single-fiber connection 
line (OAL) , the monitoring signal that is reflected on this asymmetrical 
optical splitter (V) is separated from other monitoring signal components 
that are reflected at other reflection points of the optical single-fiber 
connection line (OAL) , and are not evaluated until after this has occurred. 
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2. Method in accordance with Claim 1, according to which a pilot 
sound signal is transmitted as a monitoring signal, characterized in that 
a compensating echo compensation signal is detected and stored prior to 
the startup or restarting of the optical single-fiber connection line 
(OAL) with a termination of the asymmetrical optical splitter (V) provided 
at the passive interface (PNTl) for the monitoring signal components that 
are, as a whole, reflected at reflection points of the optical single-fiber 
connection line (OAL) in the LWL terminal unit (LT) , that, to begin with, 
is as low in reflections as possible, and, during the operation of the 
optical single-fiber connection line (OAL) , a compensation signal is 
added to the reflected monitoring signal which is received in the LWL /9 
terminal unit (LT) to the asymmetrical optical splitter (V) that is 
provided at the passive interface (PNTl) with a noticeably reflecting 
termination. 

3. Method in accordance with Claim 1 or 2 , characterized in that, 
in the transmission of the optical signals of both transmission directions 
in the same optical window, the information signal of the one transmission 
direction that is to be transmitted is electrically carried prior to the 
modulation of the optical transmitter (e/o) in such a way that it is 
converted in a spectral range that is not occupied by the baseband 
information signal of the opposite direction, and that a monitoring signal 
with a frequency that is outside the two spectral ranges of the information 
signals is transmitted. 
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4. Method in accordance with Claim 3, characterized by the 
electrical carrying of the information signal that is to be transmitted 
from the LWL terminal unit (LT) to the subscriber (TSt) . 

5. Arrangement for carrying out the method in accordance with any 
of the Claims 2 to 4, characterized in that, in a passive optical network 
in which a terminal unit on the exchange side is connected with optical 
single-fiber connection lines (OAL) via an LWL bus (OB) and passive 
branchings (VI, ...) that are realized with the assistance of optical 
couplers, a passive optical interface (PNT1) is provided in front of these 
branchings (VI, . . . ) . 


Accompanied by 1 page(s) of drawings. 
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